Sitzungsberichte

der
mathematisch - physikalischen Classe

der

k. b. Akademie der Wissenschaften

zu !'Muinclien.

Band VIII. Jahrgang 1878.

2 Tr
(|
>
Minchen.

Akademische Buchdmckerei von F. Straub.

1878.

In Commiiiion bei G.



Herr W. Guimbel legt vor:

,Ueberdieim stillen Oceanauf dem Meeres-
griunde vorkommenden Mangan knollen“.

Die Erforschung der Verhaltnisse am Grunde und in
der Tiefe unserer Weltmeere, der eigentimlichen dort
lebenden Thierwelt und der sich fortwdhrend am Seeboden
ablagernden Niederschlage bildet in neuerer Zeit einen be-
sonderen hochst wichtigen Zweig der naturwissenschaftlichen
Studien, welche nach verschiedenen Seiten hin einen be-
lebenden und befruchtenden Einfluss austben. Ist es
auch in erster Linie die Zoologie, welche, indem sie eine
erstaunliche Menge neuer, friher flr ausgestorben gehaltenen
und nur in den Versteinerungen reprasentirt erachteten
Thiertypen kennen lernt und ihren Gesichtskreis wesentlich
Zu erweitern im Stande ist, das grosse Loos bei diesen Tief-
seeforschungen gezogen hat, so nimmt doch auch die Geo-
logie einen wesentlichen Antheil an diesem Gewinne, in-
dem sie von den Absdtzen am Grunde der Meere, von den
Schlammniederschlagen, gleichsam den Embryonen, aus
denen friher einmal die meisten unserer Berge emporge-
wachsen sind, von der Urmaterie, wie dieselben in friiheren
Perioden der Erdentwicklung als Grundlage zur Bildung
von Kalkstein, Sandstein, Schieferthon gedient hat, Kennt-
niss sich verschafft. Es sind aber die geologischen
Studien in zweifacher Richtung bei den Tiefseeuntersuch-
ungen interessirt, einmal in der eben erwdhnten Beziehung
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zu dem Bildungsmaterial unserer -Sendimentgesteine und dann
nach der paldontologischen Seite hin in Bezug auf die auf
dem tiefsten Meeresgriinde lebenden Thiere, von welchen
viele mit den als Versteinerungen in verschiedenen Erd-
schichten begrabenen Formen nahezu Ubereinstimmen oder
doch deren Typus unzweifelhaft an sich tragen.

Es ist zu bekannt, um hier im Einzelnen noch n&her er-
Ortert zu werden, dass Uber sehr grosse Strecken des Meerbodens
sich ein weicher, weisslicher, theilweise unter der Vermitt-
lung von Organismen entstandener Ealkschlamm, welcher
der Hauptsache nach aus kohlensaurer Kalkerde be-
steht, ausgebreitet findet. Man darf mit Grund annehmen,
dass es in friheren Erdzeiten ganz &ahnliche Kalkschlamm-
massen waren, aus welchen durch gewisse Umbildungs-
prozesse der Diagenese und der Verfestigung zahlreiche
Kalksteinschichten &lterer und jlngerer Formationen her-
vorgegangen sind. Wir finden selbst noch auf unseren Bergen
innerhalb der machtigen Schichtencomplexe hier und da
Zwischenlagen, welche diesem Verdichtungsprozesse weniger
energisch unterworfen waren, und jetzt noch die Natur des
weichen, zerreiblichen Meereskalkschlamms in mehr oder
weniger vollkommenem Maasse bewahrt haben, wie z. B.:
die Schreibkreide, manche weiche Streifen im Jurakalk u. s. w.

Wenn dagegen Kalksteine jetzt eine dichte, bis ins
Krystallinische Ubergehende Beschaffenheit besitzen, so ist
diess, wie ich glaube, noch kein Beweis, dass solche Fels-
massen schon bei ihrer Entstehung aus krystallinisch
gebildeten Ausscheidungen und nicht aus einem urspring-
lichen Kalkschlamm hervorgegangen sind. Denn ich halte
dafiir, dass das Rohmaterial der Kalkfelsen, der Kalkschlamm
am tiefen Meeresgrinde, nachtraglich namentlich durch die
Einwirkung der Kohlenséure und anderer chemischer Agentien
an Ort und Stelle eine grossartige Umbildung erleiden
kann, dass selbst organische Formen [in krystallinische
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Theilchen tbergefuhrt und die urspringlich weichen Schlamm-
massen in Folge eines starken Druckes und einer verkitten-
den Wirkung der regenerirten Kalkpartikelchen nach und nach
in festen Kalkfels verwandelt werden kénnen. Die Wirksam-
keit der Kohlensaure, welche hierbei in erster Linie thétig ge-
dacht werden muss, die kleinsten und feinsten organisirten
Kalktheilchen erst aufzulésen, ins Unorganische zurick zu
fuhren und dann unter veranderten Verhaltnissen die aufgeldste
Kalkerde wieder freizulassen und Ausscheidungen von Kalk
zu veranlassen, ist eine ahnliche, wie sie bei vielen Pseu-
domorphosenbildungen eingetreten sein muss. Es ist der-
selbe Prozess, wie wenn kohlensaurehaltiges Wasser aus
kalkigem Nebengestein Kalkerde auflést und auf durchziehen-
den Spalten in Form von Kalkspath wieder absetzt.

Wir sehen solche Vorgange sich z. B. in Korallenriffen
tatsachlich vollziehen, wo die pulverférmigen zerriebenen
Kalkschalentheilchen, sich ins Krystallinische offenbar durch
eine ahnliche Wirkung der Kohlensdure umbilden. Es
ist ebenso wenig zu bezweifeln, dass die kieselhaltigen
Beimengungen im kalkigen Tiefseeschlamm, wie solche in
Form von Diatomeen, Polycystinen, Kieselschwammen ns. w,.
beigemengt sind, aufgelost, transportfahig gemacht, zur
Wanderung veranlasst und in gewissen Fallen zu Horn-
steinconcretionen zusammengefuhrt werden.

An anderen Stellen oder in anderen Tiefenregionen
des Meeres, vorzugsweise in der sog. ,kalten Area“ und
gegen die Kusten hin setzen sich sandigQ Niederschlége
ab, die nur wenige Thierreste und zwar solche, welche in
der kalten Zone leben, beherbergen im stérksten Gegensétze
zu dem Kalkschlamm in der ,warmen Area“ und zu den
darin aufgehduften organischen Bestendes warmeren Wassers,
wie diess Carpenter (Proceed Royal. Soc. 1868 N. 107)
so vortrefflich klar gelegt, und auch Delesse in seinem
bewunderungswiirdigen Werke (Lithologie des Mers de
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France) fur die franzosische sowie Graf Pourtales fur die
nordamerikanischen Kiisten nachgewiesen haben. In gewissen
Grenzregionen vermengen sich Sand und Kalkschlamm und
liefern auf diese Weise das Material zu sandigem Kalkstein
und Sandstein mit kalkigem Bindemittel. Merkwurdiger
Weise ist es gerade diese Grenzgegend, in welcher oft
Sandablagerungen mit Glauconitkérnchen beobachtet werden.
Der Glauconit bildet anfénglich die Ausfullung der Hohl-
rdume abgestorbener Foraminiferen, und ist nicht etwa ein
Produkt der Lebensthatigkeit; erst durch den Zerfall der
Foraminiferengehduse in Folge der Auflésung der Kalkschalen
durch Kohlensaure trennen sich die Glauconittheilchen in
mehr oder weniger rundliche Kigelchen von einander ab
und werden dem Sand eingestreut, genau so wie wir die
Glauconitbeimengnngen bei den Grinsandsteinfelsen be-
obachten. Die Eisenoxydulsilicatbildung des Glauconits findet
offenbar unter der reducirenden Einwirkung der sich zer-
setzenden organischen Materie statt, welche wahrscheinlich
auch den Kaligehalt liefert. Es mag sich hierbei vielleicht
eine alkalische Kiesellosung mit einem Eisencarbonat um-
setzen.

Dass aus den sandigen Ablagerungen mit verschie-
denartigen Beimengungen, die sich zu sog. Bindemitteln
umzugestalten vermdgen, Sandsteinlagen hervorgehen kénnen,
ist wohl nicht zu bezweifeln und so sehen wk in dieser
Art der jetzt noch stattfindenden Meeresabsétze eine zweite
Klasse von Gestein bildendem Rohmaterial.

Die dritte, hochst merkwirdige Tiefseeablagerung ist
der Thon schlamm, der theils in grauen Farben auf-
tritt, theils in Form einer rothgefdrbten Masse am
meisten die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hat. Wir er-
blicken Thonschlammin diesem absatz den Urtypus des
Materials, welches durch alle Sedimentbildungen hindurch
zur Herstellung der Thongesteine gedient hat. Es ist sehr
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bemerkenswerth, dass neben der grauen Thonfarbe auch die
rothe schon von den altesten Zeiten her mitfortlauft; sie zeigt
sich untergeordnet schon in den cambrischen und silurischen
Thonschieferschichten, gewinnt dann in der Facies des alten
rothen Sandsteins der Devonformation sogar das Ueber-
gewicht, wiederholt sich in beschrankter Weise in der Kulm-
selbst in der Carbonformation (Ottweiler Schichten), um dann
im Rothliegenden (Réthel- und Brockelschiefer), im Bunt-
sandstein (Leber- und Réthschiefer) und endlich im Keuper
das Maximum der Betheiligung an der Farbung aller diese
Formationen zusammensetzenden Gesteinsschichten zu er-
reichen. Es zeigt sich diess wenigstens innerhalb eines
grossen Verbreitungsgebietes in Europa. Der Thon tritt
hierbei theils als selbststandiges Gesteinselement auf, theils
untergeoidnet als Beimengung der rothen Sandsteine. Auch
durch die Kalksteinbildungen zieht sich eine Vergesell-
schaftung mit rothem Thon durch viele Formationen hin-
durch.  Wir erinnern nur beispielsweise an den rothen
Flaser- oder Knollenkalk der obersten Devonstufe (Kramenzel-
kalk); namentlich macht sich diess im alpinen Gebiet in
einem solchen Grade bemerkbar, dass die rothe Farbung vieler
alpiner Kalkgesteine geradezu als 6inecharakteristischeEigen-
thamlicbkeit fur dieses Gebiet zu bezeichnen ist, von dem
rothen Muschelkalk der Schreiersalpe bis zu der rothen Scaglia
oder Seewenkalk und dem rothen Nummulitenkalk mit Bhyncho-
nella polymorpha. Die Beimengung rothen, stark eisen-
schissigen Thons giebt sich hier deutlich zu erkennen,
wenn man solche rothe Kalke mit S&ure zerlegt. Hierbei
lasst z. B.: mancher rothe Liaskalk in dem thonigen
Schlammrickstande zahlreiche dichtere kalkfreie Steinkerne
von Foraminiferen namentlich Comuspiren erkennen, welche
als Beweis gelten konnen, dass auch dieser anscheinend so
dichte Kalk gewisse Ruckbeziehungen zu dem anfénglichen
Kalkschlamm bewahrt hat, aus dem er seinen Ursprung ge-
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Qommen hat. Nicht weniger be&chtenswerth ist das gleich-
sam isolirte Auftauchen rothgefarbter Streifchen oder Banke
inmitten vorherrschend gelber Gesteinsschichten, wie z. B.:
der Rotheisenoolithflétze im gelben Doggersandstein oder
im mittleren Lias und die mannigfache Vermengung von
rothen und gelben Thonstreifen in den Farberdeablagerungen
(Battenberg, Tirschenreuth, Amberg).

Es scheint demnach, dass das Vorkommen recenter rother
Thonablagerungen am Grunde des Meeres nur die Wieder-
holung eines seit den altesten Zeiten wirksamen Prozesses
darstellt. Aber woher kommt Uberhaupt das Material zu
diesen Tiefseethonablagerungen und woher stammt insbeson-
sonders die rothe Farbe des Thons?

Dass die Thonablagerungen als rein mechanische
Vorgéange anzusehen sind, durfte kaum auf Widerspruch
stossen. Soweit die mikroscopischen Untersuchungen reichen,
erkennt man als kleinste gleichsam elementare Form der
Thontheilchen nur hautige Flocken, membrandse mit dunklen
Kornchen bestreute unregelméssig zerfetzte Blattchen oder
kornig geballte Klumpchen. Eine Spur organischer
Struktur ist andenseiben nie beobachtet worden, wie denn
Uberhaupt das Vorkommen des Thons oder der Thonerde im
organischen Reiche nur auf eine mechanische Beimengung
zurickzufihren sein durfte.

Man leitet den ersten Ursprung des Thons der Sedi-
mentéargesteine wohl mit allem Rechte von der Zersetzung
thonerdehaltiger Mineralien, namentlich von jenen
der Feldspatharten in krystallinischen Gesteinen ab. Dazu
gesellt sich die Umbildung der glimmerigen, sericitischen
und choritischen, fein zertheilten Gemengtheile des Glimmer-
schiefers und des Phyllits. In spéateren Perioden tritt zu
dieser andauernd durch chemische Zersetzungen wirk-
samen Thonerdequelle noch die mechanische Abschlam-
mung und Verschwemmung, welche bei der unendlich
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feinen Zertheilbarkeit der Thonerdepartikelchen diese za
einer rdumlich enorm weiten Wanderung im bewegten Wasser
beféhigen.

Es ist kein Grund anzunehnien, dass der am Goden des
Meeres sich niederschlagende Thonschlamm einen &ndern Ur-
sprung habe, als entweder in der Zersetzung thonerde-
haltiger Mineralien aus den im Meeresboden etwa anstehen-
den Felsen, welche hier wohl unter der Einwirkung der
Kohlensaure mdoglich gedacht werden kann, jedoch in ergie-
biger Weise und grossartigem Maasstabe kaum irgendwo
wirklich zu erwarten ist, ebenso wenig wie etwa unter
meerische Schlammgusse nach Art der Schlammvulkane, oder
aber in dem Absatz der im Meerwasser als feinste Theilchen
suspendirten, vom Land her durch Flésse zugefuihrten und
durch Meeresstromungen weiter trausportirten oder durch
aufsteigende Quellen vom Meeresgrinde aufgewirbelten
Thonflocken.  Solche Thontheilchen gelangen auch mit dem
Kalkschlamm zur Ablagerung; denn der letztere *) enthalt
nach meiner Untersuchung z. Th. wenigstens 11°/0 Thon.
Von diesem thonhaltigen Kalkschlamm finden sich alle mdg-
lichen Uebergduge bis zum Kkalkfreien Thonschlamm.
Der letztere ist an vielen Stellen, wohl durch beigemengte
organische Theilchen grau gefarbt und eisenhaltig, ganz so
wie es bei der Hauptmasse unserer thonigen Felsarten der
Fall ist. Stellenweis und oft in grossartiger Ausdehnung
ist dieser Thonschlamm nun roth gefarbt. Dass diese
Farbung von beigeraengtem Eisenoxyd herruhrt, darf
kaum erwahnt werden. Nun ist denn doch wohl nicht an-
zunehmen, dass irgend eine Abschlammung so vorherrschend
und ausschliesslich rothen Thon liefere, und dass dieser bei
dem Transport im Meere so unvermengt bleiben kénne, um
an gewissen Stellen exclusiv rothen Thon zum Absatz

1) N. Jahrb. f. Min. 1870. S. 762.
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gelangen zn lassen. Es ist vielliehr viel wahrscheinlicher,
dass diese rothe Varietat des Thons als eine nachtréagliche
und secundare Umbildung aus grauem, eisenhaltigem zu
betrachten soi. Wir kennen in der Natur vielfache Ver-
wandlungen des Eisenoxydhydrats und der Eisenoxydul-
mineralien in Eisenoxyd, wie z. B. bei den Pseudomorphosen
von Rotheisenstein nach Brauneisenstein, Spatheisenstein,
Schwefelkies u. s. w.

Auch beobachtet man sehr haufig, dass an Kiluften,
Rissen oder Spalten eisenschissiger Gesteine die gelbe in
die rothe Farbe Ubergegangen ist, die sich gegen das Innere
rasch verliert. Ebenso lasst sich da, wo Pflanzenwurzeln
durch gelbe eisenhaltige Gesteinslagen hindurchziehen, zu-
weilen, ehe die Farbe sich ganz verliert, ein Uebergang von
Gelb in Rotb, und auf den Halden durch Verwitterung eine
Umwandlung von thonigem Sphérosidernit in eine eisenrothe
thonige Masse bemerken. Auch wissen wir, dass, wenn ein
Niederschlag von Eisenoxydhydrat langere Zeit unterWasser
stehen bleibt, derselbe aus freien Stiicken sich in rothes
Eisenoxyd umzuwandeln beginnt. Die Natur kennt mithin
verschiedene Wege, aus hellfarbigem Eisenoxydul oder
gelbem Eisenoxydhydrat rothes Eisenoxyd entstehen zu
lassen. Warme und hoéherer Druck scheint diesen Ueber-
gang zu begunstigen. Bei Eisensilikaten bedarf es hierbei
erst der vorbereitenden Ueberfihrung der Eisenverbindung
zum Theil unter der reduzirenden Mitwirkung von sich zer-
setzenden organischen Substanzen zu Oxydulcarbonat, das
leicht wieder in Eisenoxydhydrat zerfallt, um endlich sich
in Eisenoxyd zu verwandeln. Solche Umwandlungsprozesse
scheinen nun an gewissen Stellen des tiefen Meeresgrundes
in gesteigerter Energie vor sich zu gehen, wobei in erster
Linie die Wirkung der Kohlensaure Platz greifen wird.
Wenn dann da oder dort aus dem Carbonat sich wahrscheinlich
erst Eisenoxydhydrat abscheidet, so wird dabei Kohlensaure
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frei, welche nunmehr alle Kalktheilchen, die sie im Thon-
schlamm etwa vorfindet, auflésen und fortfuhren wird. Daher
denn nach allen Beobachtungen dieser rothe Thon fast ganz
frei von EinschlUssen kalkiger Thiertbereste ist, wie sich diess
bei allen unseren alteren rothen Thonschiefer oder Schiefer-
thongesteine ganz genau ebenso verhalt.

Wenn nun diese kalkigen, sandigen und thoni-
gen Tiefseeablagerungen gleichsam die normalen und weiter-
verbreiteten Arten aller Niederschlage am Grunde unserer
Weltmeere reprasentiren, so giebt esdoch neben denselben noch
andere eigenthiimliche Ausscheidungen, welche durch Verhalt-
nisse von mehr lokaler Natur hervorgerufen zu sein scheinen.

Unter diesen besonderen Ablagerungen auf dem
Meeresboden ziehen vor allen andern gewisse knollige
Manganconcretionen die Aufmerksamkeit auf sich,
welche namentlich bei der beriihmten Challengerexpedition
an mehreren Stellen und in verschiedenen Meeren aus der
Tiefe ans Tageslicht gezogen wurden. Man erbeutete zu-
erst in der Na&he der Insel Ferro aus 2220 Faden Tiefe
Korallenbruchstiicke, die* gegen Aussen in eine braune
Mangansubstanz verwandelt sich zeigten, wahrend das Innere
noch die weisse Farbe des Kalkes der Koralle erkennen
liess. Das Schiff gelangte dann etwa bei 24-25° n. Breite
und 20—24° w. Lange in jene Region einer tiefen Senkung
des Meeresgrundes, der hier mit einem fast von organischen
Einschlissen freien rothen Thonschlamm Uberdeckt ist.
In dieser Gegend nun brachte das Schleppnetz eine Menge
brauner, langlich runder Knollen mit herauf, welche der
Hauptsache nach aus Manganhyperoxyd bestehen. Diesen
sonderbaren knollenférmigen Ausscheidungen begegneteman
noch mehrfach, am grossartigsten wohl in demjenigen Theil
des stillen Oceans, der Zwischen Japan und den Sand-
wich-Inseln sich ausdehnt. Wir besitzen Uber dieses Vor-
kommen einen Fundbericht des Theilnehmers an der Chal-
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lengerexpedition des hoffnungsreichen jungen Zoologen E.v.
Will emoes-Suhm, der leider der Wissenschaft so frih
noch wahrend der Expedition durch den Tod entrissen wurde
Derselbe giebt hiertber (Zeitsch. f. wissensch. Zoolog.
Bd. XXVII. Brief VII. Seite CIV.) folgendes an:

»Die Bodenbeschaffenheit in diesem zum Theil
grossen Tiefen (des Meeres zwischen Japan und den
Sandwich-Inseln) war eine sehr merkwirdige; denn
abgesehen von dem nicht kalkhaltigen réthlichen
Schlamm und der grossen Zahl von Bimssteinsticken,
die wir hier antrafen, muss er stellenweise ganz
mit grossen knollenformigen Manganconcre-
menten bedeckt sein. Dreimal brachte das grosse
Netz eine Masse dieser kartoffelformigen Knollen her-
auf, die, wenn man sie zerschlagt oder durchsagt, in
der Mitte gewdhnlich einen Haifischzahn, ein Muschel-
fragment, ein Stlck Bimsstein oder dergleichen am
Meerboden sich findende Korper enthalten. Unserem
Chemiker Herrn Buchanan st es, glaube ich noch
nicht gelungen zu erklaren, unter welchen Umstén-
den diese auch friher schon angetroffene Absonderung
von Mangan aus dem Meerwasser vor sich geht. Friher
indess fanden wir wohl oft eine Kruste von Mangan
auf irgend einem harten Korper oder auch kleinen
Knollen, aber kaum Grund zu der Annahme, dass
wie hier, ein grosser Theil des Meeresbodens mit
Manganknollen bedeckt sein misse. Wenn wir
solche antrafen (namentlich in 2740—3125 Faden)
gab es auch immer eine Menge von Thieren, nament-
lich kleine Brochiopoden (Orbicula); auch Bryozoen
und Muscheln aus der Gattung Area, die sich an
ihnen befestigt hatten.”

Aus dem Nachlass des beklagenswerten jungen Zoo-
logen erhielt ich eine Anzahl dieser interessanten Knollen
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der Sudsee aus 2740 Faden Tiefe zur ndheren Untersuchung,
welcher ich mich um so lieber unterzog, als gewisse Mangan-
vorkommnisse in verschiedenen Gesteinsschichten lebhaft an
eine &hnliche Manganausscheidung auch in friheren Zeit-
perioden erinnern.

Von solchen Knollen lagen mir gegen 50 Exemplare
zur Untersuchung vor. lhre dussere Gestalt ist wechselnd von
einer ziemlich kugeligrunden bis langlich knollenférmigen
Form. Auch kommen einzelne warzenahnliche Yorspringe,
Erhéhungen, grubenférmige Vertiefungen und Locher, selte-
ner das Zusammengewachsensein mehrerer Stiicke vor. Die
Oberflache ist matt, rauh, schmutzigbraun gefarbt. Im grossen
Durchschnitte zeichnen sich die unregelmassig gestalteten
Stiicke durch eine relativ geringere Schwere aus, was, wie sich
beim Zerschlagen herausteilte, davon herrihrt, dass diesen
Formen Bimssteinsticke zur Grundlage dienen, Uber deren
unregelmassigen Oberflache sich eine schwarzbraune Kruste
oder Rinde angesetzt hat. Muschelfragmente, zersplitterte
Haifischzahne, Knochenstiickchen fand ich selten in den
mehr rundlichen Sticken und hier nicht immer in der
Mitte, gleichsam als Ansatzcentrum, sondern ausserhalb der-
selben nur zufallig mit in die Masse eingehullt. Die am
regelmassigsten kugelig geformten Exemplare enthielten
keine grosseren Stécke fremder Einschlisse.

Sehen wir zundchst ab von den blos Uberrindeten
Sticken, so bietet uns der Querschnitt solcher Exem-
plare das Bild einer mehr oder weniger regelmassigen
schalenformigen Ueberlagerung von héchst zahlreichen diinnen
nicht scharf von einander geschiedenen und unterscheid-
baren Kugelrinden, von welchen dunklere, dichtere Lagen
mit einzelnen helleren oder mit dunnen, aus beigemengten
rothlichen Thontheilchen bestehenden Streifchen wechseln.
Gegen Innen werden die Kugelschalen dichter, und es geht
ile Masse in der Mitte oft in eine massive schwarze derbe
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Substanz Uber. Beim Zerschlagen losen sich einzelne Bruch-
stiicke leicht schalenformig an den hellergefarbten Lagen ab
und man sieht alsdann, dass aufdiesen nunmehr aufgedeckten
Flachen eine weiche, lockere, rdthliche Thonmasse abgesetzt
ist, welche etwas heller gefarbt erscheint als der gewthnliche
rothe Tiefseeschlamm, aber wie es scheint, demselben doch
entspricht. Die dinnen Lagen dieses rothlichen Thons,
aus dem auch die kleineren in den Manganrinden unregel-
massig vertheilten und eingeschlossenen Putzen bestehen,
zeigen sich auf diesen durch das Zerschlagen blossgelegten
Flachen in Folge des Austrocknens genau so zerrissen,
wie diess sonst beim austrocknenden Thon vorzukommen
pflegt. Auch stellensichin Folge des Austrocknens der ganzen
Masse Kliftchen oder Risse ein, die gleichfalls mit diesem
Thon Uberkleidet sind. Die reinsten dunkelschwarzen im
Strich braunen Schalen haben einen pechartigen Glanz und
jenen eigenartigen blaulichen Schimmer, wie er bei Man-
gananfltigen oft angetroffen wird.

Der erste Eindruck, welchen die Untersuchung dieser
Knollen auf mich machte, rief die Vermuthung wach, dass
wir es hier mit einer Ausscheidung unter der Vermitt-
lung organischer Wesen zu thun héatten, welche wahrend
ihres Vegetirens etwa Mineralstoffe aus dem Meerwasser
in sich concentrirt und zum Aufbau einer festen Masse
verwendet hatten, wie es bei den Corallinen der Fall ist, und
namentlich bei Idthothamnium deutlich nachgewiesen wurde.
Man kénnte an Meeralgen und insbesondere der Form nach
an die sog. Meerballen (Pilulae maritimae), kugelig ver-
filzte Haftorgane der Seegraser (Posidonia oceanica), denken,
die unter gewissen Umstanden mit Mangansubstanz] er-
fallt worden wéaren. Mein erstes Augenmerk war daher auf
eine mikroscopische Untersuchung der Substanz in Dunn-
schliffen gerichtet. Die mit einigen Schwierigkeiten her-
gestellten Dunnschliffe Hessen aber unter dem Mikroscope
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weder im Tangential- noch Radialschnitt irgend eine Spur
organischer Struktur erkennen. Man sieht nur mehr oder
weniger regelméssige concentrische Lagen ’einer schwarzen
vollig undurchsichtigen Substanz imWechsel mit eingestreuten
helleren Parthieen und halb durchsichtigen opaken Flocken.
Auch die Untersuchung der durch Zerdricken zertheilten
Substanz unter dem Mikroskope gab keine besseren Resultate.
Wir sehen bei dieser Untersuchung nattrlich ab von zu-
fallig beigemengten organischen Substanzen, die nicht
hierher gehdren. Man konnte denken, dass die Infiltrirung
mit der undurchsichtigen Mineralsubstanz mdéglicher Weise
die organische Struktur verdeckt habe. Nach vorlaufiger
chemischer Untersuchungen war festgestellt worden, dass die
.Oxyde von Eisen und Mangan als die Hauptbestandteile
der Knollen anzusehen sind. Setzt man nun Kkleinere
Stuckchen langere Zeit der Einwirkung von Salzsaure aus,
so erhdlt man schliesslich nach sorgfaltigem Auswaschen
eine die ursprungliche Form ziemlich unverandert beibe-
haltende Substanz, welche nun ihres Metallgehaltes be-
raubt, sonst aber unverandert geblieben ist. Leider zer-
brockelt die Masse leicht beim Austrocknen und es gehort
viele Vorsicht dazu, durch langsames Trocknen vollstandig
zusammenhangende Sttickchen zu gewinnen und durch wieder-
holtes Eintraufeln von durch Chloroform verdinntem Kanada-
balsam und Erwarmen endlich eine feste Masse zu erhalten, aus
der sich gute Dunnschliffe herstellen lassen. Aber auch diese
Stucke, welche nunmehr theils durchsichtig, theils wenigstens
durchscheinend sind, lassen jede Anzeige einer organischen
Struktur vermissen. Es wechseln in dem Radialschnitte
nun mehr nach Wegnahme der Metalloxyde mehr oder
weniger opake membrandskornige Lagen mit den von ein-
gedrungenem Kanadabalsam erfillten Streifchen.

Diese Versuche wurden nach allen Richtungen hin und
an verschiedenen Sticken oft genug wiederholt, um die volle

[1878. 2. Math.-phys. Cl.] U
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Ueberzeugungzu gewinnen, dass an der Bildung dieser
Manganknollen organische Wesen wesentlich
nicht betheiligt sind.

Auch die zwischen den harteren Schalen hier und da
abgesetzten Lagen des réthlichenThons wurden einer be-
sonderen mikroscopischen Untersuchung unterworfen, wobei
sich ergab, dass ausser den gewodhnlich bei dem Thon be-
obachteten Flocken und kérnigen Blattchen weder Coccolithen
oder Foraminiferen, noch Diatomeen oder Polycystinen vor-
handen sind. Wir habendes also mit einer rein mechani-
schen Mineralausscheidung oder Zusammenballung, mit
einer Art Oolithbildung im Grossen zu thun.

Im Falle Bimssteinstickchen das Innere der Knollen
ausmachen, erweisen sich diese vorherrschend schmutzig
rothlich gefarbt und es zeigt sich, dass die Zwischenraume
zwischen den Bimssteinfaden meist ganz mit dem réthlichen
Thon ausgefullt sind, welcher auch zwischen den Manganlagen
vorkommt. Dagegen bemerkt man selten eingedrungenes
Mangan, obwohl dasselbe in dicken Krusten sich nach aussen
anlegt. In manchen Stickchen zeigen sich nur feine den-
dritische Anfliige oder feine schwarze Punkte, auf Kliften
dagegen krustenférmige Binden von Mangansubstanz. Es
ist daraus zu folgern, dass vor der Umhillung der Bims-
steinstiicke mit der Manganrinde, dieselben schon langere
Zeit in dem schlammigen Wasser lagen und sich nach und
nach der Art mit Schlamm ausflllten, dass bei der spater
erfolgten Manganabscheidung, dieser Stoff nicht mehr un-
gehindert ins Innere des Bimssteins eindringen konnte.

Was die Beschaffenheit des Bimssteins anbelangt, so
gehort derselbe den feinblasigen, fasrigen mattglanzenden
Varietaten an, deren wasserhelle Glasfaden nur zerstreute
Blaschen, keine Mikrolithe und Trichite enthalten. In ein-
zelnen Putzen liegen in der Bimssteinmasse kleine Gruppen
von glasglanzendem Sanidin mit etwas Plagioklas, Magnet-
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eisen (mit der Magnetnadel ausziehbar) und ein braunlich oli-
ven-grunes glasglanzendes Mineral. Dieses braunlich gefarbte
Mineral ist nicht fasrig, zeigt jedoch ziemlich starken Di-
chroismus und moéchte demnach fur basaltische Hornblende
zu halten sein. Die Bimssteinsticke entstammen daher
mit grosser Wahrscheinlichkeit einer untermeerischen
vulkanischen Eruption und gehdren zu jener Klasse
der den trachytischen Gesteinen sich anreihenden Abander-
ungen, welche kleine Stickchen von Trachyt einschliessen.
Da sich die Bimssteinmasse von dem Ueberzog mit Tief-
seeschlamm nicht vollstandig befreien liess, war von einer
chemischen Analyse derselben ein weiterer Aufschluss uber
ihre Natur nicht zu erwarten.

Die chemische Analyse dieser Knollen, welche Herr
Assistent Ad.Schwager besorgte, weist darin einen Dnrch-
schnittsgehalt von 23,6°/0 Manganhyperoxyd und 27,46°/0
Eisenoxyd nach, letzteres wahrscheinlich urspringlich z. Th.
als Oxydul in den Knollen enthalten. Dieser aussergewohn-
lich hohe Gehalt an Mangan fuhrt zu der Frage, ob wir diesen
Gehalt von der gewdhnlichen Zusammensetzung des Meer-
wassers ableiten diirfen. Die meisten der Meerwasser-Analysen
begniigen sich mit der Bestimmung der Hauptbestandtheile
desselben und nehmen wenig Rucksicht auf die in kleinsten
Mengen mit vorkommenden Beimischungen. Doch gibt be-
reits Forchhammer Mangan als im Meerwasser vorhanden
an und auch Bischof hat dasselbe in der Asche des See-
grases (Zostera maritima) nachgewiesen, zum Beweise, dass
es im Meerwasser vorhanden sein muss. Aber von einer
so hochgradigen Verdinnung lasst sich das so massenhafte
Auftreten des Mangans in den Knollen nicht wohl ableiten.
Auf der &ndern Seite verdient daran erinnert zu werden,
dass sehr viele Quellwasser, namentlich die Eisen-haltigen
auch Manganbicarbonat in Lésung enthalten. Es genugt
auf die krustenformigen Manganabsétze der Quellen zu

14*



204 Sitzung der math.-phys. Glosse vom 4. Mai 1878.

Luxeuil (Ann. d. Chim. et d. Phys. T. XVIII, p. 221),
jene von Carlsbad nach Kersten (Arch. v. Karsten n. v.
Dechen, Bd. XIX, S. 754) von Ems nnd Nauheim und auf
die zahlreichen Mineralwasser-Analysen hinzuweisen, in
welchen fast constant ein Mangangehalt angegeben ist.
Auch lassen die auf so vielen Kluften der Gesteine und
aufBissen vieler Mineralien vorkommenden Mangandendriten
eine weit verbreitete Wanderung geldster Mangansalze im
Mineralreiche voraussetzen.

Es tritt uns nun bei den Manganknollen aus dem
stillen Ocean die bemerkenswerthe Thatsache entgegen, dass
zahlreiche Exemplare derselben einen Kern von Bims-
stein in sich schliessen. Der Meeresboden, auf welchem
die Manganknollen in so grosser Menge ausgebreitet liegen,
ist daher unzweifelhaft von vulkanischenEreignissen
in hohem Grade berihrt und von submarinen Eruptionen
heimgesucht worden. Es liegt die Vermuthung nahe, dass
die Bildung der Manganknollen mit diesen untermeerischen
vulkanischen Erscheinungen im genetischen Zusammenhange
steht. Zahlreiche, auch in vulkanischen GlLesteinen vorkom-
mende Mineralien enthalten bekanntlich einen mehr oder
weniger grossen Gehalt an Mangan. Abich wies im La-
brador 0,89 Manganoxydul (Pogg. Ann. Bd. 50. S. 347) und
Hermann (Journ. f. pr. Chem. Bd. 47 S. 7) in sog. Man-
ganamphibol von Cummington sogar 46,47% Manganoxydul
nach und viele Augite enthalten Mangan. In Folge einer im
grossartigen Maasstabe vor sich gehende Zersetzung solcher
Gestein8gemengtheile durch Kohlenséure, die ja in vulkani-
schen Gegenden reichlich zur Verfigung steht, Hesse sich
erst die Bildung von Manganbicarbonat, und aus diesem dann
die Umbildung in Manganhyperoxyd denken. Es stehen mit-
hin zwei Quellen der Manganerzeugung zur Verflgung,
die der Mineralzersetzung und die Ausscheidung aus Mineral-
wassern.
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Wenn es sich nun im gegebenen Falle darum handelt,
welcher von diesen beiden Vorgéangen am wahrscheinlich-
sten die Entstehung der Tiefseeknollen zugeschrieben werden
darf, so scheinen mir gewichtige Griinde daflir zu sprechen,
der Annahme den Vorzug einzurdumen, dass hierbei unter-
meerische Quellenergiisse thatig sind. Denn wenn wir eine
Abscheidung von Mangan aus der Zersetzung von Minera-
lien ableiten wollten, so wirde es schwer fallen, die enorme
und aussergewohnliche Anhaufung solcher Absétze zu er-
klaren. Dazu kommt aber der noch wichtigere Umstand
der Textur der Knollen.

Eine einfache Abscheidung aus zersetzten Mineralien wiirde
nur mehr oder weniger schichtenweisen Absatz des Mangans
zur Folge haben, wie wir es hei dem Tiefsee-, Kalk- und Thon-
schlamm beobachten. Nun besitzen aber die Knollen das
Geflige, welches unzweideutig einer Oolithbildung voéllig
analog gestellt werden muss und eine fiuthende Hin- und
Herbewegung voraussetzt. Diese Art Oolithbildung kann
nicht ohne grosse Bewegung innerhalb des Wassers statt-
finden, in welchem die Manganauscheidung successiv vor sich
geht. In einer Tiefe von selbst Uber 5500 Meter, aus der
die Knollen stammen, kann eine Fluthbewegung von der
Oberflache des Meeres herwirkend nicht gedacht werden,
und im Meere selbst in betrachtlicher Tiefe durch ver-
schiedene Temperaturen bedingte Stromungen wirden im
gunstigsten Falle, wenn sie bis zum Meeresboden reichten,
doch nur eine Bewegung nach einer Richtung hin be-
wirken, keine hin- und hergehende, rollende, wie es die
Knollenbildung vorausetzt. Es muss daher am Grunde des
Meeres selbst auch eine Ursache der Bewegung gesucht
werden. Solche Bewegungen aber erzeugen mit Macht auf-
steigende Quellen; sie sind haufig von einem Auf-
sprudeln begleitet, wie wir diess thatsdchUch bei der Bildung
you Kalkoolithen wirksam sehen. Wasser und Gase mdgen
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vielleicht vereint wirken. Jedenfalls kann die kugelige und
knollenférmige Gestalt, sowie die concentrisch schalige krusten-
formige Zusammensetzung nur durch die Annahme erklart
werden, dass im Bildungsherde eine stets wogende Hin- und
Herbewegung herrsche. Es erscheint mir daher als das Wahr-
scheinlichste, dass die Manganknollen des stillen Oceans ihr
Material aus untermeerischen Quellen schoépfen und ihre
oolithdhnliche Formung durch die strudelnde Bewegung er-
langen, welche das Aufsteigen der Quellen am Grunde des
Meeres begleiten muss.

Das héaufige Zusammenvorkommen in welchem wir die
Manganmineralien mit anderen Stoffen namentlich mit Baryt
antreffen, gab nun eine weitere Veranlassung, auch in diesen
Knollen nach einer solchen Vergesellschaftung zu forschen
und desshalb die Manganknollen einer weiteren chemischen
Analyse zu unterwerfen.

Es wurde hierbei folgende Zusammensetzung der bei
110°C. getrockneten Substanz durch Assist. A. Schwager
ermittelt:

Eisenoxyd 27,460
Manganhyperoxyd 23,600
Wasser 17,819
Kieselsaure 16,030
Thonerde 10,210
Natron 2,358
Chlor 0,941
Kalkerde . 0,920
Titansaure 0,660
Schwefelsaure 0,484
Kali 0,396
Bittererde 0,181
Kohlenséure 0,047

Phosphorsaure 0,023
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Kupferoxyd . . . 0,023
Nickel- und Kobaltoxyd . 0,012
Baryterde . . . 0,009

Zweifelhafte Spuren von
Blei, Antimon, Bor, Lithion

Jod e Spuren
Organische Bemengungen . Spuren
101,173

Es ist hinzuzufiigen, #dass die Versuche beziglich der
Anwesenheit von Silber und Arsenik nur negative Resultate
gaben. Der Ueberschuss der Gesammtsumme Utber 100 mag
davon herruhren, dass nicht sdmmtliches Eisen als Oxyd in
der Verbindung enthalten sein wird, wie es berechnet wurde.
Die Analyse bestatigt demnach die Anwesenheit von Baryt-
erde ; wenn dieselbe sich auch in sehr geringen Mengen vor-
lindet, so ist immerhin die Analogie der Manganausscheidung
in den Knollen mit der Manganerzbildung dadurch con-
statirt. Sehr auffallend dagegen ist der geringe Gehalt an
Kohlenséure, was zu beweisen scheint, dass in der Meeres-
tiefe ein sehr energischer Oxydationsprocess herrscht.

Nachdem durch Salpetersalzsaure die in diesen S&uren
léslichen Bestandtheile entfernt sind, bleibt ein ziemlich
weisser schlammiger Ruckstand, der bei 110°C. getrocknet,
besteht aus:

Kieselerde . . . . . 73,16
Thonerde . . . . 11,98
Etwas manganhaltigem Eisenoxyd 4,56
Kalkerde . : . . 1,86
Bittererde . - . . . 1,01
Kali . . . . . 0,83
Natron - . . . 0,57
Wasser . . . . 4,51

100,48
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Verglichen mit dem Thonrest des kalkigen Tiefsee-
schlamms nach Entfernung der Carbonate erweist sich dieser
Buckstand Kieselsaure-reicher und Thonerde-armer; beson-
ders bemerkenswerth ist der grosse Natrongehalt. Manche
Thonsteine haben eine sehr &hnliche Zusammensetzung.
Es ist zu vermuthen, dass ein Theil der Kieselsdure nicht
an Thonerde gebunden vorhanden sei.

Dieses Vorkommen von stark manganhaltigen Knollen
am Grunde des Meeres erhélt ein erhohtes geologisches In-
teresse durch die Analogie, welche zwischen denselben und
gewissen knollenférmigen Manganauscheidungen, die in ver-
schiedenen Schichtgesteinen sich vorfinden, zu bestehen
scheint. Es lasst sich zunachst auf gewisse stark Mangan-
nnd Eisen-haltige Kalkknollen hinweisen, welche zwischen
Thonschieferflasern eingebettet an vielen Stellen den ober-
devonischen sog. Kramenzelstein der rheinischen Gegenden
ausmachen und in Folge der Verwitterung oder Zersetzung
in eine gelbe ockerige oder braune Wad-ahnliche Substanz
Ubergehen. Solche Knollenkalke mit einem sehr grossen
Mangangehalte finden sich auch im Fichtelgebirge und im
Thiringer Walde und man kann sich die Entstehung der
Knollen kaum auf andere Weise vorstellen, als durch eine
rollende Bewegung am Meeresgrinde. Freilich enthalten
sie vorzugsweise Kalk und entbehren oder lassen jetzt nicht
mehr deutlich die concentrisch schalige Textur erkennen,
welche unsere Manganknollen so sehr ausgezeichnet. Man

mochte hier an einen spateren Umtausch von Kalk gegen
die Metalloxyde und an eine Umbildung, durch welche die

Textur verwischt wurde, denken.

Ebenso begegnen wir im Buntsandstein, im Keuper und
in vielen andern Gesteinen Manganausscheidungen in Form
von Putzen und Knollen, deren Ursprung schwer erklarlich ist,
wenn wir denselben nicht eine ahnliche Art der Entstehung,
wie die der beschriebenen Tiefseeknollen zuweisen. Die grisste
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Aehnlichkeit mit letzteren durften die noch deutlich schaligen
Manganknollen zu erkennen geben, welche an manchen
Stellen, (z. B.: Baieralpe bei Kreuth, Kammerkahr u. s. w.)
in den tiefsten Schichten des rothen Liaskalkes der Alpen
eingebettet liegen und zuweilen eine Versteinerung als Kern
umschliessen.

Man darf hier Uberhaupt an die weit verbreitete Bil-
dung der Knollen und Geoden erinnern, welche nicht alle
als blosse Mineralconcentrirungen aus der umgebenden Ge-
steinsmasse gelten kénnen, sondern auf ahnliche Vorgénge,
wie sie oben geschildert wurden, hinweisen. Es reihen sich
mithin geologisch wichtige Erscheinungen in mehrfacher
Richtung hier an, auf welche die Aufmerksamkeit hinzu-
lenken, der Zweck dieses kurzen Berichtes sein sollte.



